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  知 的日常空間に関する研究は ,  人間の行動に対して自動的に適応するオフ
ィス等の日常空間に埋め込まれたコンピュータが実現する新しいサービスの
可能性を提示している .  既存のコンピューティング環境とは異なり ,  知的日
常空間におけるコンピュータは現実世界での人間の活動を ,  状況に応じて支
援するため ,  現実世界の環境や状況に特化した実世界指向インタフェース技
術を用いて人間が活動する世界にコンピュータを溶け込ませる必要がある .   
 し かし ,  近年のパーソナルコンピュータや  Wor ld  Wide  Web  において提
供されているサービスが柔軟にカスタマイズ可能であるのに対し ,  知的日常
空間を実現する実世界指向インタフェース技術を用いたサービスをカスタマ
イズすることは容易でない .  知的日常空間におけるコンピュータサービスの
ユーザビリティやプレジャビリティは個々人の好みや周りの状況に強く依存
するため ,  全ての個人が満足するサービスを提供するのは非常に困難である .
そのため ,  既存のサービスと同様 ,  知的日常空間におけるコンピュータサー
ビスも容易にカスタマイズ可能であるべきである .  
 本 論文の主眼は ,  知的日常空間におけるコンピュータサービスをカスタマ
イズ可能にするためのソフトウェア基盤の実装と運用経験から得られる知見
を得ることである .  実世界指向インタフェースを柔軟に開発・運用するため
のソフトウェア基盤を提供することにより ,  知的日常空間をユーザ個々人の
環境に適応してカスタマイズ可能にする .  
 以下 ,  各章毎に本論文の概要と評価について述べる .  
 第 １章「導入」では ,  本研究の主要概念である知的日常空間と実世界指向
インタフェースについて定義し ,  それらの関連性と問題点について概説して
いる .  次に ,  本研究の目的および成果物について述べ ,  最後に本論文の構成
を示している .  本研究の目的を ,  知的日常空間をカスタマイズ可能にするソ
フトウェア基盤を提供することとし ,  本研究の成果物として ,  ２つのソフト
ウェア基盤の実装とソフトウェア基盤を利用して実装したアプリケーション
の開発・評価から得られる知見を挙げている .  
 第 ２章「知的日常空間と実世界指向インタフェース」では ,  知的日常空間
が持つ問題点としてユーザインタフェースデザインの困難性を挙げ ,  その解
決案としての実世界指向インタフェースの適用について詳説されている .  次
に ,  実世界指向インタフェース技術の特性に関する考察から ,  知的日常空間
がカスタマイズ可能であるべき理由を明らかにし ,  実世界指向インタフェー
ス技術の制約に関する考察から ,  知的日常空間のカスタマイズが困難である
ことを明らかにしている .  本章の後半では ,  既存のコンピューティング環境
がカスタマイズ可能である大きな理由としてユーザインタフェース開発のた
めのソフトウェア基盤の充実を挙げ ,  知的日常空間のカスタマイズ困難性を
解決するためには実世界指向インタフェースを開発するためのソフトウェア
基盤が必要であることを明らかにした .  
 第３章「 Vir tual  Tang ib le  Widgets：実世界指向ユニバーサルコントロー
 ラのためのソフトウェア基盤」では ,  知的日常空間に偏在するサービスを単
一の携帯型パーソナルデバイスを用いて制御する実世界指向インタフェース
モデル ,  およびそのインタフェースを実現するためのソフトウェア基盤であ
る Vir tua l  Tang ib le  Widgets（以下  Vidgets）について設計と実装および運
用経験と経験から得られた知見が示されている .  Vidgets  が提供する実世界
指向インタフェースのモデルでは ,  携帯デバイスに装備されたカメラを用い
て実世界のビジュアルタグを認識させることによって ,  サービスのコントロ
ーラを発見・選択する .  選択されたコントローラは携帯デバイスに動的にダ
ウンロードされ ,  携帯デバイスが内蔵する物理センサと映像・音のフィード
バックを組み合わせて ,  物理的な操作感を持つ実世界指向インタフェースを
ユーザに提供する .  Vidgets のユーザは、一般的なプリンタなどを用いて容易
に印刷可能なビジュアルタグを環境に配置することにより ,  知的日常空間に
おける実世界指向インタフェースの構成・配置を容易にカスタマイズするこ
とができる .  Vidgets の実世界指向インタフェースモデルを実現するソフト
ウェア基盤は ,  ビジュアルタグが内包する識別子に対して ,  実世界指向イン
タフェースを実装するモバイルコードが提供されているネットワークアドレ
スを対応付ける .  それらの対応付けはローカルネットワークにマルチキャス
トされ ,  携帯デバイスがビジュアルタグを認識した際のコントローラの動的
なダウンロードを実現している .  この仕組みは ,  Vidgets を利用するサービス
の配布容易性とスケーラビリティを向上させる .  本章の後半では ,  Vidgets を
利用して開発されたアプリケーションとして ,  携帯デバイスを傾けたり回転
させたりすることで直感的に制御できる写真ビューワやマルチメディアプレ
イヤ ,  家電制御のアプリケーションの実装と評価が示されており ,  評価から
得られた考察から Vidgets のインタフェースモデルの有効性を示している .  
また ,  ソフトウェア基盤を利用する開発者の観点から定性的な評価をおこな
い ,  Vidgets のソフトウェア基盤の有効性を示している .  本書の最後では ,  そ
れらの評価を踏まえた上で ,  Vidgets が提供するソフトウェア基盤が知的日
常空間をいかにカスタマイズ可能にするかが示されている .  
 第４章「 CookieFlavors :  実世界指向インタフェース開発を支援するソフト
ウェア基盤」では ,  知的日常空間に遍在する人工物を拡張して実世界指向イ
ンタフェースを開発するためのソフトウェア基盤である CookieFlavors の設
計と実装および運用経験から得られた知見が示されている .  CookieF lavors
は ,  人工物に対して加速度センサなどの様々な物理センサを組み込んだり ,  
コンピュータビジョン技術を用いて人工物の動作を認識したりすることで実
世界指向インタフェースを開発するためのビジュアルプログラミング環境を
提供している .  CookieF lavors のユーザは ,  一般的な開発者には扱うことが
困難な実世界指向インタフェース技術を敷居の低いビジュアルエディタを用
いて容易に扱うことを可能としている .  CookieFlavors を利用することによ
り ,  経験の浅い開発者や一般ユーザにセンサ技術を触れさせることが可能と
 なるため ,  今まで検討されてこなかったセンサ技術とユーザおよび開発者の
関係を再認識する様々な実験が可能である .  本章の後半では ,  CookieFlavors
を利用したケーススタディの一つとして ,  傾きや回転などの実世界指向イン
タフェースのプリミティブを認識する小型ワイヤレスセンサをユーザに与え ,  
任意の人工物に組み込ませることでユーザの嗜好を評価する実験とその考察
について述べている .  また ,  もう一つのケーススタディとして ,  小型ワイヤ
レスセンサから得られるデータの視覚化情報からセンサデータの利用法を学
ぶゲームを開発し ,  センサ技術を学ぶ学生にプレイさせることでセンサデー
タの視覚化が学生に与える影響を評価する実験とその考察について述べてい
る .  双方の実験を通して CookieFlavors の敷居の低いビジュアルプログラミ
ン グ 環 境 が 実 験 環 境 の 開 発 に 与 え た 影 響 を 考 察 す る こ と に よ り ,  
CookieFlavors が提供するソフトウェア基盤の有効性を示している .  本章の
最後では ,  その評価を踏まえた上で ,  CookieF lavors が提供するソフトウェ
ア基盤が知的日常空間をいかにカスタマイズ可能にするかが示されている .   
 第５章「考察と将来課題」では ,  第３章で述べた Vidgets と第４章で述べ
た CookieFlavors の２つのソフトウェア基盤の開発と運用経験から共通して
得 ら れ た 考 察 を ま と め て い る .  ま た ,  そ れ ら の 考 察 か ら 得 た Vidgets と
CookieFlavors に共通する将来課題について述べている .  
 第６章「まとめ」では ,  本研究の成果を要約している .  
これを要するに , 本論文は知的日常空間という新しいコンピューティング環
境のカスタマイズの実現という困難な課題に対して , 知的日常空間のカスタマ
イズを可能にするためには実世界指向インタフェースを開発するためのソフ
トウェア基盤が必要であることを明らかにした上で , 単一の携帯型パーソナル
デバイスを用いた実世界指向インタフェースを開発するためのソフトウェア
基盤と環境に遍在する人工物を拡張して実世界指向インタフェースを開発す
るためのソフトウェア基盤の２つの画期的なソフトウェア基盤を提供するこ
とで知的日常空間のカスタマイズを実現する手法を提案している . どちらのソ
フトウェア基盤に対しても , 提案したソフトウェア基盤を用いていくつかの実
世界指向インタフェースを持つアプリケーションを構築してその有効性を実
証していることは高く評価される . よって , 本研究は情報科学の進展に大いに
貢献するもので , 本論文は博士（工学）の論文として価値あるものと認める . 
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